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des Grafen de Montessus de Bailore. 



Von F. M. Beraard.^ 

JlLrS ist noch nicht lange her, etwa 25 bis 30 Jahre, da steckte die 
Erdbebenkunde noch in den Windeln. Trotz vereinzelter Anstrengungen 
herrschten darin uneingeschränkt die auseinandergehendsten Versuchstheorien, 
und da diese die Erdbeben in Beziehung brachten mit den verschiedensten, 
meistens nur äußerlichen Erscheinungen an der Erdrinde, machten sie diese 
Wissenschaft zu einem Anhange der Meteorologie. Die Instrumente für die 
Beobachtung der Erderschütterungen begannen kaum erst jene Wichtigkeit 
zu erlangen, zu welcher man sie jetzt gelangt sieht. Nach und nach hat 
sich jedoch das Schauspiel in allem und jedem geändert. Einerseits begann 
man die innere Natur der Erdvibrationen sorgfältig zu studieren, anderseits 
bestrebte man sich, ihren Grund in den geologischen und geomorphogene- 
tischen Erscheinungen zu suchen, deren Schauplatz noch die Erdoberfläche 
ist. Dank einer leuchtenden Gruppe von Gelehrten aller Länder hat die 
Seismologie, plötzlich ihren Windeln entschlüpft, einen ungeheuren Auf- 
schwung genommen, und sie trachtet, exact zu werden. Man strebt immer 
mehr dahin, die Erdbeben als eine Wirkung jener Kräfte zu betrachten, die 
dem Planeten das gegenwärtige Relief gegeben haben und die in unserer 
Zeit in dieser abgeschwächten Form wieder aufleben, indem die ursprüng- 
liche Ursache die fortdauernde Abkühlung der Erde bleibt und infolgedessen 
auch die Pressung und hauptsächlich der tangentiale Druck, — welche die 
Folgen der durch die Abkühlung eintretenden Zusammenschrumpfung sind, — 
auf die Erdrinde einwirken. Zahlreiche Beobachtungsstationen werden eigens 
errichtet; doch muss man wohl sagen, dass, wenn auch die seismometri- 
schen Studien in hohem Grade interessant sind, es nichtsdestoweniger wahr 
ist, dass, wenn man sich nur mit der aus dem Erdbeben folgenden Wirkung 
beschäftigt, diese Studien nicht den Schlüssel zu ihren geologischen Ursachen 

^ Originalartikel in französischer Sprache; die Übersetzung ins Dentsche hat Herr Prof. 
A. Laharner in zuvöiicommendster Weise besorgt 
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bieten, und es ist augenscheinlicn,*-,däss, wenn die Erdbebenkunde erst in 

• • • 

dieser Forschung schließlich :detT Wahren Weg gefunden hat, sie unter den 
Hilfswissenschaften der Gdpl?]^*le den Rang wird einnehmen können, der ihr 
gebürt. . •;"•. 

Während eii\93**l^gen Aufenthaltes (1880 bis 1885) in Centralamerika 
und auf Reisen, in 'dieser durch Erdbeben so oft verwüsteten Gegend hat der 
Artillerie-Major t5raf de Montessus. betroffen über die zahlreichen Erderschüt- 
terungen^, ••pte** er oft zu beobachten Gelegenheit hatte, an der Hand 

zahlr^cKer*- Urkunden, eine Geschichte der Erdbeben und vulcanischen 
•• • • 

Ausbrticne geschrieben, wie sie das Antlitz der Länder zwischen den Land- 
citj^eti* von Panama und Tehuantepec erzählt, zuerst an Ort und Stelle und 
darfn mit Hilfe von oft nie veröffentlichten localen Urkunden, die er sich 
dortselbst verschaffen konnte, und später, nach seiner Rückkehr nach 
Europa, in Frankreich mit Hilfe der reichen Bibliotheken von Paris. Eine 
zweite Ausgabe, die viel vollständiger ist als die erste, stellt ausführlich 
die sehr interessante Geschichte der spanischen Städte dar, die so oft durch 
Erdbeben vollständig zerstört wurden, vor allem San Salvador und Gua- 
temala. Darunter ist auch die Monographie über die Erscheinung des Izalco. 
die in Europa wenig bekannt ist, und über die des Vulcans des Ilopango- 
Sees, die noch weniger bekannt sein dürfte. In diesem Werke findet man 
zu allererst den so merkwürdigen Entwickelungsgang der Vulcane von 
Mittelamerika und jener längs des Stillen Oceans in den Cordilleren fest- 
gelegt, und zwar von der quarternären Zeit an, wie dies schon DollfuD 
und de Montserrat vermuthet haben. 

Während dieser Untersuchungen, insbesondere in Bezug auf die seis- 
mische Vergangenheit von Centralamerika , wurde der Major de Montessus 
bald gewahr, dass sich fast alles, was über diesen Gegenstand geschrieben 
war, im allgemeinen durch ein wahres Durcheinander, wie auch durch den 
Mangel einer wissenschaftlichen Methode kennzeichnete. Zu dieser Zeit 
hatte in der That die seismologische Gesellschaft in Japan keine so zahl- 
reichen Nachahmerinnen wie jetzt, und die Erdbeben forscher, mit seltenen 
Ausnahmen, thaten gar nichts anderes, als Erdbebenverzeichnisse anlegen, 
wenn sie nicht etwa versuchten, Theorien zu entwerfen, die sich zumeist 
auf illusorische Untersuchungen von Gesetzen über die periodische Wieder- 
kehr, über das Zusammentreffen der Erdbeben mit den meteorologischen 
oder sogar kosmischen Erscheinungen stützten. Das Ganze aufgebaut auf 
eine offenbar zu geringe Anzahl Beobachtungen, und dazu meist noch bloß 
örtlicher Natur. Nichtsdestoweniger begannen die wahren Ziele der Erd- 
bebenforschung (Seismologie) langsam hervorzutreten. 

Der Major beschloss, dank der gründlichen wissenschaftlichen Erziehung, 
welche die künftigen Artillerie-Officiere an der Ecole polytechnique von 
Paris genießen, sich an das Problem heranzuwagen, indem er dabei die 
Methode. anwandte, an die er gewöhnt war. Es war ihm von da an leicht. 
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die Grundlage für die Lösung der Probleme zu finden, ohne dass er jedoch 
anfangs von dem Umfange der Arbeit eine Ahnung hatte, — sonst hätte 
er sie vielleicht gar nicht unternommen. 

Er musste vor allem ein umfassendes Verzeichnis der Erdbeben anlegen, 
die auf der ganzen Oberfläche der Erdkugel beobachtet wurden, und alle 
vorgefallenen, allgemeine und örtliche, in Betracht ziehen und auch in eine 
große Anzahl Werke aller Art Einsicht nehmen , in welchen man die Erd- 
beben als Curiositäten oder als zufällige Thatsachen angeführt findet. Das 
bibliographische Zettelsystem bot sich als das geeignetste dar, indem man 
die Beben nach zweckmäßig gewählten geographischen Gegenden ordnete. 
Jedes Erdbeben (Seismus) hat sein Actenbündel, und es sind so gegen 
150.000 (1901) für 475 Gegenden zusammengestellt worden. Auf diese 
Weise ist man sicher, dass ein und dasselbe Phänomen nur ein einzigesmal 
vorkommen wird und dass sein Epicentrum, das mehr oder weniger genau 
und unmittelbar nach dem Eintreffen bestimmt, richtig fiir die Gegend ein- 
getragen wird, zu welcher es gehört. 

Mit diesem Verzeichnisse ausgerüstet, hat der Major de Montessus sta- 
tistisch die Beziehungen zu den Tages- und Jahreszeiten, zu meteorologischen 
und kosmischen Verhältnissen, wie sie dfmals am meisten in Ansehen standen, 
widerlegt. Doch das ist ein Gegenstand, in den sich weiter einzulassen 
nicht nöthig ist, da diese Arbeiten aus der Seismologie vollständig zu ver- 
schwinden anfangen und bald nur mehr in der Erinnerung leben werden. 

Sobald der Weg auf diese Weise gebahnt ist , gibt das Verzeichnis 
der Erdbeben, welches mit Hilfe veröffentlichter Arbeiten beständig im 
Laufenden gehalten wird, eine wenn auch noch lückenhafte, aber doch 
möglichst vollständige Kenntnis von der Vertheilung der Unruhecentren 
über der Oberfläche der Erdkugel. Man musste von den Regionen, die 
beständig in Bewegung sind, bis zu denjenigen, wo die Erschütterungen 
fast unbekannt sind, eine exacte Classificierung aufstellen. Dem Major ist 
dies durch die Definition der Seismicität mit Hilfe einer mathematischen 
Formel gelungen, die er ermittelte aus der jährlichen Durchschnittszahl 
der Fälle der Oberfläche der in Betracht kommenden Gegenden, der Zahl 
der Beobachtungsjahre und der Natur der Beben. Er unterscheidet drei 
Kategorien von Erdbebenberichten: i.) Historische, d. h. solche, die ge- 
legentlich gemacht werden; 2.) seismologische, d. h. solche, die systematisch 
gesammelt sind; 3.) seismographische, d. h. solche, die den Aufzeichnungen 
eines seismischen Apparates entnommen sind. 

Wie jedoch die historischen Documente eine zu geringe Frequenz 
ergeben würden, so die seismographischen eine zu hohe. Diese Schwierig- 
keit lässt sich dadurch beseitigen , dass sich für 90 seismische Gebiete und 
für verschiedene Zeitabschnitte zwei oder drei Frequenzen verschiedener 
Art bestimmen lassen. Indem man je zwei und zwei nimmt, lässt sich 
ein mittleres Verhältnis zwischen den drei Beobachtungsarten finden und 
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dieses in jedem Falle rechnerisch auf die seismologische Frequenz als das 
zuverlässigste Maß bringen, falls diese letztere nicht bekannt ist. Daraus 
ergibt sich dann endlich vermittelst einer empirischen Formel die seismologische 
Seismidtät. Man hat auf diese Weise die Eintheilung nach der Stärke der 
Unruhe aller Regionen der Erdkugel und dies in einer gleichförmigen und 
eher vergleichbaren Art vor sich. 

In dem Maße, als die Arbeit des Kataloges vorwärts schritt, ver- 
öffentlichte der Autor nach und nach Specialmonographien über weite Regionen 
des Weltalls, und beschloss die vollständige Reihe, u. zw. mit den Oceanen erst 
im Jahre 1901 . Da sie nach einem einheitlichen Plane verfasst sind, so schweigen 
sie absichtlich über alle geologischen und ähnlichen Beziehungen. Mehrere 
sind überarbeitet worden, andere werden es noch. Eine solche Arbeit kann 
aber nie als endgiltig abgeschlossen betrachtet werden, sie hängt von der 
Beschaffung neuer Urkunden und von der Entwickelung der seismischen 
Beobachtungen ab. Wie immer es auch sein mag, diese seismische Geo- 
graphie wird mit Ausnahme des Gebietes von Afrika nur noch in ihren Einzel- 
heiten durch weitere Arbeiten modificiert werden. Zu gleicher Zeit sammelte 
der Autor die in Hinsicht der Geologie der Länder nothwendigen Documente, 
die er nach und nach studierte. ^ 

Man kann seitdem die Untersuchungen zwischen den seismischen 
Erscheinungen und den localen geologischen und geomorphogenetischen 
Erscheinungen, die in der Nähe der Epicentren sind oder allgemein auf- 
treten, rationell verfolgen. 

Der Major de Montessus ist jetzt bei diesem zweiten Theile seines 
Planes, den er lange und mit Geduld verfolgt hat, angelangt, und er beginnt 
nun damit, dass er eine Notiz (Ac. Sc. Paris, Sitzung vom 13. Jänner 1802) 
über die Faltungs- Erdbeben, Tremblements de terre de plissements, im 
Erzgebirge gab, welche er in der Gedenkschrift (gegenwärtig unter der 
Presse), in den Archiven der physikalischen Wissenschaften in Grenf (Archiv 
d. Sc. ph. et nat. de Gen^ve), weiter ausführen wird. Dies ist der Anfang 
einer seismogeologischen Beschreibung des Weltalls, eine Fortsetzung seiner 
Bebenbeschreibung. 

Inzwischen sind auch einige Ergebnisse erzielt worden, welche für 
die allgemeine Erdbebenkunde von Bedeutung sind. Der Major hat 
gezeigt, dass die Häufigkeit und die Stärke (Intensität) gleichen 
Schritt halten bei Beben in derselben Region, d. h. dass die Beben zu 
gleicher Zeit selten und schwach — zahlreich und stark sind, was ihm 
erlaubt hat, in der Berechnung der Seismicität nur die Häufigkeit in 
Rechnung zu ziehen. Er hat bewiesen, dass bei einer genügenden Anzahl 
von Beobachtungen die durch eine Anzahl von Beben hervorgebrachten 
Wirkungen auf die erschütterte Oberfläche — entsprechend einem gleich 
großen Schüttergebiete — constanter sind, sowohl für ein Land als auch 
für ein isoliertes Epicentrum, mit anderen Worten, dass das Verhältnis zwischen 
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diesen Elementen durch eine gleichseitige Hyperbel dargestellt werden 
kann. In der nämlichen Gedankenfolge und immer fiir eine große Anzahl 
Beobachtungen ist die erschütterte Fläche ein relatives Maß der 
Intensität. 

Jede Darstellung der seismischen Thätigkeit in einer Region durch 
fortlaufende Curven ist nicht nur illusorisch, sondern falsch. Auf eine 
Erscheinung, die nicht fortdauert, wie die Erdbeben, kann nur eine ebenso 
unzusammenhängende Art der Darstellung angewendet werden. Das ist der 
Gegenstand einer Abhandlung, die gegenwärtig unter der Presse ist. (Bei- 
träge zur Geophysik), und in der sich der Autor auf die mathematische 
Analyse stützt, um diese Curven zu verurtheilen. 

Schließlich hat der Major de Montessus constatiert, dass ein Verhältnis 
zwischen dem Relief der Erdoberfläche und der Bodenunruhe bestehe, 
was man in folgenden Worten ausdrücken kann: Die steilen Abhänge 
und der schnelle, jähe Wechsel des Abhanges sind'in einem 
und demselben Lande charakteristisch für eine größere 
Bodenunbeständigkeit, wenn sie eine gewisse Ausdehnung 
erreichen. Diese Gesetze sind ferner nur für eine und dieselbe 
Region giltig, wo sie die Richtung der größten Bodenerschütterungen 
bestimmen, aber sie werden unrichtig, wenn sie von einer Region auf die 
andere übertragen werden. Dies kommt daher, weil die Erdbeben, abgesehen 
von den geologischen Erscheinungen, als causa efficiens zum Theil auch von 
der gegenseitigen Anordnung des Materials an der Oberfläche her- 
rühren. Diese Gesetze haben also eine viel geringere Tragweite als die- 
jenigen, welche sich aus den geologisch-seismischen Studien ergeben, die 
auf der ganzen Oberfläche der Erdkugel unternommen und darauf aus- 
gedehnt werden. 

In dieser Richtung bewegen sich die Arbeiten des Majors de Montessus 
seit etwa 20 Jahren, und das ist der Plan, den er methodisch verfolgt hat, 
um zu einer exacten Bestimmung der geologischen Ursachen 
der Erdbeben zu gelangen. Diese Aufgabe wird jetzt leicht sein, 
denn es wird genügen, in jedem Lande zu untersuchen, welche geomorpho- 
genetische Erscheinungen sich heute in der Umgebung der Erdbebenherde 
zeigen. Die Erdbeben bilden auf diese Weise ein vorzügliches Kriterium 
für das Fortbestehen oder für das Aufhören der Kräfte, die das gegen- 
wärtige Relief verursacht haben. Übrigens haben zahlreiche gelehrte Seismo- 
logen diesen fruchtbaren Weg betreten, und es wird ihm genügen, ihren 
Spuren zu folgen. 

VerzeichniB der bisherigen Veröffentlichungen des Grafen de MonteBsus de Ballore, 

Major der Artillerie in Vannes. 

/. Thtoret, Abhandlungen, 1. La const. interne da globe et les Volcans. (Rerae scientifique, 
Paris 1886. 8. 369.) — 3. Note sur la m^thode de rechercbe de la corr^lation entre denx ordres 
de faits. (Comptes-rendtts de TAcad^mie des sciences de Paris 1887. L s. 1148.) — 3. Note 
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sur la r^partition horaire des s^ismes et leur relation suppos^e avec les culminations de la lone. 
(C. R. Ac. Sc. Paris 1889. n. s. 327.) — 4. i^tude sur la r^partition diume -noctume des s^ismes 
et leur pr^tendue relation avec les culminations de la lune. (Archives des sciences physiques 
et naturelles de Gen^ve, 15 mal 1889.) — 5. Note sur la r^partition saisonni&re des s^ismes. 
(CR. Ac. Sc. Paris 1891. I. s. 900.] — 6. l^tude critique des lois de r^partition saisonniöre des 
s^ismes. (Arch. Sc. Ph. Nat. Gen^ve, 15 mai 1891. - Memorias y Revista de la Sociedad cien- 
tifica Antonio Alzate, Mexico. T. IV.) — 7. Note sur la recherche des conditions g^ographiques 
et g^ologiques caract^risant les r^gions ä tremblements de terre. (C. R. Ac. Sc. Paris 1892. 

I. s. 923.) — 8. Note sur la rose sismique d'un licu. (C. R, Ac. Sc. Paris 1894. I. s. 724.) — 
9. Note sur une Evaluation approch^e de la fr^quence des tremblements de terre ä la surface 
du globe. (C. R. Ac. Sc. Paris 1895. I. s. 577. - Boletin mensual del observatorio meteorologico 
central de Mexico. Agosto de 1895.) — 10. Note sur la relation entre le relief et la sismicitE. 
(C. R. Ac. Sc. Paris 1895. II. s. 434.) — n. Relations entre le relief et la sismicitE. (Arch. Sc. 
Ph. Nat. Gen^ve, 15 aoüt 1895.) — 12. Effets des tremblements de terre sur les constructions 
et moyens d'y rem^dier. (Revue du GEnie. Paris 1895. - Bol. m. obs. met. c. Mexico 1896. s. 37.) 

— 13. Relation entre la fröquence des tremblements de terre et leur intensitE. (BoUettino della 
societä sismologica italiana. III. 1897. s. 9.) — 14. Note sur 1' impossibiiitd de repr^senter par 
des courbes isosphygmiques, ou d' Egale frEquence, la rEpartition de TinstabilitE dans une rEgion 
sismique donnEe. (C. R. Ac. Sc. Paris, septembre 1901.) 

//. Seismicität der Erde. i. Temblores y erupciones volcänicas en Centro -AmErica. (San. Sal- 
vador, in 8^ 1884.) — 2. Les volcans de l'AmErique centr. (R. Sc. Paris 1886. s. 804.) — 3. Trembl. 
de terre et Eruptions volc. aniques au Centre -AmErique. (Dijon, in 4^. 1888.] — 4. La France sism. 
(La Nature. Paris 1892. No. 978.) — 5. La Suisse sism. (Arch. Sc. Ph. Nat. Gen^ve, 15 juillet 1892.) 

— 6. Mexico sismico. (Mem. R. Soc. C. Ant. Alzate. T. VI. 1892. Mexico.) — 7. La France et 
l'AlgErie sismiques. (Annales des Mines. Paris, septembre 1892.) — 8. La peninsula IbErica 
sismica y sus colonias. (Sociedad espafiola de historia natural. T. III. Madrid 1894.) — 9. Le 
monde scandinave sismique. (Geologiska Föreningen i Stockholm Förandlingar. Bd. 16. Haft 3. 
1894.) — IG. L'Europe centrale sismique (Arch. Sc. Ph. Nat. Gcnfeve, 15 janvier 1894.) — 

I I. L' Italic sismique. (Arch. Sc. Ph. Nat. Gen^ve, 16 janvier 1895.) — 12. Les Indes NEerlandaises 
sismiques. (Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch - Indiee. Deel LVI. 1896. Batavia.) — 
13. Seismic phenomena in the British empire. (Quarterly Journal of the geological society, 
London, November 1896. T. LH.) — 14. Le Japon sismique. (Arch. Sc. Ph. Nat. Genkve, 15 fEvrier 
et 15 mars 1897.) — 15. Les 6tats-Unis sismiques. (Arch. Sc. Ph. Nat., 15 mars 1898.) — 16. L'AmE- 
rique centrale et l'AmErique du sud sismiques. (Mem. R. Soc. C. Ant. Alzate. Mexico 1898. 
T. XI.) — 17. L*Asie moyenne sismique. (Arch. Sc. Ph. Nat. Genöve, 15 avril 1899.) — 

18. CeicMi>]HoeTb PyccKaBo roc.v4apcTBa. (OTAliJibHMii »ab. x. xvm. ii3Bl;cTiii 

re0.10rH<ieCKaBe KOMHTeTa, C. nerepö.Vprb. No.6. s. 195. 1899.) [Selsmltchnoste Rousskavo 
Hosydarstva. (OtdiEIneii ize. T. XVIII. isbiEstii geologitcheskavo Comiteta. S. Peterburg. No. 6. 
s, 195. 1899.)] — 19. Le Mexique sismique. (Arch. Sc. Ph. Nat. Genfeve, 15 mars 1900.) — 

20. CcicMiHHocTb BajiKaucKaBo nojy oerpoBa u .innmiiii. (OTA'LibUbiH «ab. t. xix. 

H3BliCTiu reOJIOrHHeCKaBO KO.MHTeTa, C. lleTOpÖJpin». No. 20. s. 31. 1900.) [.Sclsmitchnoste 
Balkanskavo polowstrova i Anatolii. (OtdiElneii ize. T. XIX. isbiEstii geologitcheskavo Comiteta. 
S. Peterburg. No. 20. s. 31. 1900.)] — 21. La Grecia sismica. (Bol. Soc, Sism. ital. VI. 1900-01. 
s. II 5*) — 22. Introduction a une description sismique du globe et mesure de la sismicitE. 
(Beiträge zur Geophysik. Leipzig 1900. s. 331.) — 23. Les Gepans sismiques. (Arch. Sc. Ph. 
Nat. Genfcve, 15 avril 1901.) — 24. De seismen der Philippijnen. (Nat. K. Tijd. voor Ned. 
Indien. Deel LXI. Afd. i. Batavia 1901.) 

(Anmerkung der Schriftleitung.) Die angeführten zahlreichen Veröffentlichungen des Herrn 
Major de Montessus de Ballore gewähren uns einen Einblick in die unermüdliche Thätigkeit, welche 
der französische Gelehrte auf dem Gebiete der Erdbebenforschung bisher entfaltet hat, so dass 
wir mit Recht sagen können, dem Herrn de Montessus gebüre ein hervorragender Antheii an der 
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Entwickelung der Erdbebenkunde. Und wenn heute die gewiss berechtigte Klage geführt wird, 
dass Frankreich, welches sonst auf allen wissenschaftlichen Forschungsgebieten Hervorragendes 
geleistet hat, eben für die moderne Erdbebenforschung bisher kein Interesse zeigt und noch 
keine einzige mit modernen Instrumenten ausgestattete Station ins Leben gerufen hat, so 
kann dem gegenüber auf die fruchtbare Thätigkeit eines Montessus hingewiesen werden, welche 
gewiss danach angethan ist, den wissenschaftlichen Ruf seiner Nation auch in dieser Richtung 
hin zu bewahren. Es ist kein Zweifel, dass der Erdbebenforschung ein großer Dienst geleistet 
wird durch die Thätigkeit solcher Männer, welche das nun fortwährend sich häufende Beobachtungs* 
material unter einheitlichen Gesichtspunkten ordnen und bearbeiten, glauben aber, dass sich 
anderseits gerade der Erdbebenforschung durch die Beobachtung der Erdbeben mit Hilfe der 
Instrumente noch andere Wege eröflfnen werden, die uns vielleicht noch rascher dem Ziele 
unseres Strebens — nämlich der Erkenntnis der wahren Natur der Erdbeben and ihrer mannig« 
fachen Ursachen näherbringen dürften. 
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NOTICE 



SUn LES 



TRAVAUX SISMOLOGIQUES 



DU 



Comte de MONTESSUS DE BALLORE 



ANCIEN tl.k\E DE l'^COLE POLYTECIINIQVE 

CHEF d'eSCADRON D*ARTILLERIB EN RETRAITE 

DIRECTEUR DU SERVICE SISMOLOCIQUE DU CHILI 



Gomme capitaine d'artillerie, l'auteur fut envoy6 de 1881 i i885 au 
Centre-Am6rique par le gouvernement frangais comme instructeur des 
troupes de la Republique du Salvador. Pendant son sejour dans ce pays, 
ou il tremble constamment et oü les catastrophes sismiques sontsi fröquen- 
tes que sa capitale a 6i& plus ou moins complfetement ruinee quatorze fois 
en moins de quatre si^cles, il voulut se rendre compte de l'^tat de nos 
connaissances sur les tremblements de terre ; mais ne rencontrant dans la 
litt^rature sismologique d'alors rien de v6ritablement satisfaisant quant k 
la genäse de ces intcressants phenom^nes, il sefixa un plan etunemäthode 
de recherches conformement k celte idee que si, comme cela lui paraissait 
rationnel, les s6ismes conslituaient une manifestation d'agents Interieurs k 
la terre, ou endogenes, et non exterieurs, ou exogenes, quels que fussent 
d'ailleurs ces agents, il fallait tout d'abord mettre en paralläe dans chaque 
pays du globe les circonstances g^ologiques et sismiques de chacun d^eux. 
II ^tait das lors indiquä, comme travail preliminaire, d^tablir un cata- 
logue sismique g^neral aussi complet quepossible, qui serait la base d^une 
future geographie sismologique, premiere etape de la recherche des 
causes profondes des tremblements de terre. 

Ce plan a &ii suivi de i883 k igoS au moyen d'une serie de monogra- 
pbies sismiques regionales dans lesquelles toutes les parties du globe ont 
ete 6tudiees quant k la repartition purement geographique des tremble- 
ments de terre aleur surface et, k son depart en 1907 pourle Chili, l'au- 
teur pouvait offrir k la Societe de Geographie son catalogue sismique 
comprenant la descriplion de plus de cent soixante-dix mille tremblements 
de terre, class^s chronologiquement et geographiquement, chacun d'eux 
accompagn6 de ses rdförences bibliographiques. 
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I. — Monographies sismico-geographiques. 



II est r^sulli de \k une premifere sörie de monographies pureroent sis- 
mico-gdographiques, toutes accompagn^es de cartes schematiques dans 
lesquelles la sisinicit6 estuniform^mentfiguree pardes cercles de diamitres 
calcuMs conventionnellement au moyen d'une expression exponenlieile en 
fonction du nombre des tremblements de terre connus pour avoir pris 
naissance dans diverses localites, ou dans leur voisinage plus ou moins 
imm^diat. On ^tait ainsi bien certain que s^il y avait des relations entre 
la fr^quence et l'intensit^ des tremblements de terre de chaque pays, ces 
relations se d^voileraient plus tard h la simple lecture des cartes en question. 
Ces monographies sont les suivantes, dont les deux premiferes pr^sentent 
en outre un caractfere nettement historique. 

Tembloros y enipciones volcanicas en Cenlro-A.merica (in-8®, San-Salvador, 
i883). 

Tremblements de Icrre et eruptions volcaniqncs au Ccnlre-Amörique (in-4®, 
Dijon, Mem. Soc. sc. nat. de Sadne-et- Loire, 1888). 

Ce volume traite du mSme sujet que le precedent, ainsi considerable- 
ment augment^ au moyen de nombreux documents fournis par lesbiblio- 
th^ues d'Europe. R6compens6 par TAcademie des sciences en 1888 sur 
les fonds du prix Vaillant. On y trouve etudiees les lignes successives et 
paralleles d'activit^ volcanique au Centre-Amerique, si brillamment di- 
velopp^es plus tard par l'explorateur gtographe Karl Sapper. 

La Suisse sismique (^Arch. sc. ph. et nat. de Genhve, juillct 189a). 
La France et TAlgcrie sismiques (Ann. des mines, Paris, septembre 189a). 
Mexico sismico (Mem. Soc. cient. Antonio Ahate, VI, 1893, Mexico). 
L'Europe centrale sismique (Arch. sc. ph. et nat. de Genhve, janvicr 1894). 
Le Monde scandinavo sismique (Geol. For. i Stockholm Förhandlingar, XVI, 
1894). 
La peninsula ib^rica sismica j sus colonias (Soc. espanola de hist. nat., Madrid, 

1894). 

L'Italie sismique (Arch. sc. ph. et nat. de Geneoe, janvier iSgö). 

Les Indes nccrlandaiscs sismiques (Xatuurk. Tijdschr. voor Nederlandsch In- 
die, LVII, 1896, 3^7, Batavia). 

Seismic phenomena n tbe British Empire (Quart. Journ. Geol. Soc. London, 
november 1896). 
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Le Japon sismique {Arch. sc. ph. ei nat. de Genhve, f^vrier et mars 1897). 

Les £tato-Unifi sismiques (AreA. sc, ph. ei nai. de Genlve, man 1898). 

L'Am^rique centrale et TAiiK^rique du Sud sismiques {Mem. Soc. cieni. Anionio 
Alzaie, XI, 1898, Mexico). 

L'Asie moyenne sismique. De la Chine h la Perse et ä TArabie (Arc/i. sc. ph. 
ei nai. de Genhve, avril 1899). 

Sismicite de l'empire russe {Bull. Com. Geol. Saini^Peiersbourg , XVIII, 1899, 
196. £n russe et r^sum^ en fran^is). 

Le Mexique sismique {Arch. sc. ph. ei nai. de Genhoe, mars 1900) (Dövelop- 
pement et refonte d'unc monographie pröc^dente gräce h. de nombreux docu- 
ments nouveaux). 

Sismicite de la pcninsule balkanique et de l'Anatolio {Bull. Com. geol. Saint- 
Peiersbourg, XIX, 1900, 3i. En russe et rösum6 en fran^ais). 

La Grccia sismica {Bull. soc. sism. iial,, VI, 1900, ii5, Modena). 

De seisitien der Philippijnen {Naiuurk. Tijdseh. voor Nederlandsch Indie, LXI, 
1901, Batavia). 

Les oc^ans sismiques {Arch. sc. ph. et nai. de Genhve, avril 1901). 

Sur les r^gions oc^aniques instables et les c6tes ä vagues sismiques {Arch. sc. 
ph. ei nai. de Genkve, juin i9o3). 



II. — Monographies sismico-geologiques. 

A mesure que l'auteur p^n^trait plus intimement dans F^tude de la 
r^partilion des tremblements de terre h la surface du globe, leurs relations 
avec la geologie des pays correspondants se pröcisaient comme faits de 
pure Observation et, dfes iSgS, il pouvait 6noncer une lol de mutuelle 
d^pendance entre le relief et la sismicite, loi tris gcn^ralement accept^e 
par les geologues et les sismologues : 

Les rdgions sismiques instables accompagnent les grandes lignes de cor- 
ragation de Vicorce terrestre, cesi-ä-dire ses principaux traits de relief 
dmergiet immer gi, 

Dans un groape de rSgions instables, les plus instables sont Celles qui 
pr^sentent les plus grandes diff^rences de relief. 

(C. /?. Ac. sc. GXX, 1895, 1 183) *. 

Relations entre le reliefet la sismicite {Arch. sc. ph. ei nai. de Geneve, scplembre 
1895). 



I. Dans plusieurs cas, des Communications h l'Acad^mie des scienccs ne sont que 
le rösumö de travaux plus ^tendus et d^taill^s portant le m^me titre, ou un titrc ana- 
logue. 

I. 



J 
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Dans ce m6me travail se trouve änoacee aussi la loi de l'independance 
entre les ph^nom^nes sismiques et volcaniques qui, deduite de la seule 
Observation, n^est plus gu^re discutee maintenant. 

Les rigions de haute sismiciti ne coincident quexceptionnellemeni avec 
Celles qui prdsentent des volcans trks acüfs. Aairement dit, les phSnomines 
sismiques et volcaniques sont indSpendants les uns des autres. 

De ces lois, Tillustre de Lapparen t a 6crit (Preface de la GSographie 
Sismologique) : 

« A une ^poque ou la France semblait se d&sintdresser presque complb- 
« tement de ce genre d*itudes, il (Vauteur) a su trouver avant toul autre 
« Vexacie formale du phinomhne, conservant ainsi ä notre pays Vhonneur 
« d'une constatation de premihre importance , » 

Gräce a ces lois tirees de la seule confrontation des cartes sismiques 
avec les cartes g^ologiques, Tauteur a puecrireuneserie de monographies 
sismiques ä tour nettement geologique. 

Les tremblements de terre de plissement dans l'Erzgebirge (C R. A. Sc, 
CXXXIV, 190a, 1896). 

L'Erzgebirge g^ologico-sismique (Arc/i. 8c. ph. et nal. de Geneoe, avril 190a). 

Sur rinfluence sismique des plisscmenis armoricains dans le Nord-Oucst de la 
France et le Sud de l'Angleterre (C. R. A. Sc, CXXXIV, 190a, 786). 

Relations göologiques des r^gions stablos et instables du Nord-Ouest de l'Europe. 
Premiere partie. lies britanniques et Bretagne {Aim. Soc. sc. de Braxelles, XXVIII, 
a« partie, i9o3). — Deuxi^me partie. Gentre et Nord de la France, Allemagne 
et Bohöme (Ann. Soc. sc. de Braxelles, XXX, a« partie, 1900). 

Sur les tremblements de terre de la Roumanie et de la Bessarabic (C. R. Ac. 
sc, GXXXVIII, 1904, 83o). 

Los Andes m^ridionales sismiques {Bull, soc beige de Geol. et Paleont. Hydrol. . 
XVIII, 1904, 79, BruxcUos). 

The seismic phenomena in the anglo-indian Empire and their connection with 
its geology {Mem. geol. Suruey of India, XXXV, Part 3, 1904, Calcutta). 

Les relations sismico-göologiques de la Mcditerranee Antilliennc (Mem. soc 
cient. Antonio Alzate, 1904, 35 1, Mexico). 

Les relations sismico-göologiquos du massif barbaresque (Arch. sc ph. nat. de 
Geneve, aoüt 1904)' 

La Roumanie et la Bessarabic sismiques (An. Inst. met. al Romänici, XVI, B. 
57. En frangais et en roumain. Bucharcst, i9o5). 

Le trcmblement de terre du Pendjab, 5 avril 1906 (An. de giographie, 1906, 
Paris). 

Toutes ces monographies reposent surce faitd'observation quefrequence 



et intensitö des trembiements de terre vont toujours de pair en quelque 
rägion du globe qu^oa les soumette k la statistique. 

Sur la recherche des conditions g^ographiques et göologiques caract^risani les 
r^gions ä trembiements de terre (C. /?. Ae. sc. CXIV, iSga, 833). 

Relation entro la fr^quencc des trembiements de terre et leur intcnsit6 (^Bol. 
Soe. sism. ital., III, 1897, 9, Modena). 

La m^thode graphique unifoFmement employ6eaet6justifiee äl'exclu- 
sion de tousautres syst^mes Continus derepr^sentation, courbes ou teintes 
d6grad6es, dans les ra^moires suivants. 

Sur rimpossibilit^ de lepr^senter par des courbes isosphygmiques, ou d'^gale 
fr^quence des sdismcs, la r^partition de l'instabilit^ dans une rcgion donnöe (C. R. 
Ac. Sc, GXXXIII, 455, 1901). 

Non existence et inutilit^ des courbes isosphjgmiques, ou d'^gale fr^quenco des 
trembiements de terre (Beiträge zur Geophysik, V, 467, 190a, Leipzig). 

Conformement k des observations faites par divers savants, et en parti- 
culier par de Lapparen t, Tauteur a cherchä pour certains pays les relations 
quUl pouvait y avoir entre leur sismicitä et les anomalies de la pesanteur 
k leur surface. 

Sur les anomalies de la pesanteur dans certaines r^gions instables non cxpliqu^es 
(C. R. Ac. Sc, GXXXVI, 1908, 706). 

Gonsiderazioni a proposito dei terremoti della vallata del Po (BoL soe. sism. 
ital., VIII, 1903, a4i> Modena). 

Enfin un voyage en Californie apr^s la catastrophe du 18 avril 1906 a 
^t6 Torigine de travaux sur la faille sismique de ce pays et sur les traits 
topographiques sp^ciaux imprim6s sur son relief par les grands trembie- 
ments de terre qui Tont agit^. 

La falla sismica de Galifornia (/?eu. eUiUna de hist. nai., XIII, 1909, 85, Santiago). 

La topografia sismica de la Sierra Gostanera de Galifornia y el Movimiento 
tectönico del 18 de abril de 1906 (An. Vniv. Chile, Santiago, 1909). Traduction 
fran^aise (Aon. de Giographie, XYIII, juillet 1909, Paris). 



III. — Travaux sismico-geologiques d'ordre general. 

Les travaux pr^c^dents ont conduit Tauieur k diverses conclusions 
d^ordre geologique gen^ral. 

Essai sur le rAle sismog^nique des principaux accidents geologiques (Beiträge 
zur Geophysik, VI, 1903, 3i, Leipzig). 
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Sur rexistence de deux grands cercles d*in»tabilii^ sismique maxima (C. R. Ae^ 
Sc, CXXXVI, 1908, 1707). 

Loi generale de la rdpartition des r^'gions sismiques k la surface du globe (C. 
R. a« Conference sismologique internationale, Leipzig, 190^, 325). 

La sismicite crit^rium de Tage geologique d'une chafnc ou d'unc r^gion (C. /?., 
Ac. Sc, CXXXIX, 1904, 3i8). 

Sur la colncidcncc entrc les g^osynclinaux et les grands cercles de sismicite 
maxima (C. R. Ac. Sc, CXXXIX, 1904, 686). 

G^osynctinaux et r^gions ä trembloments de terro. Esquisse de gdographie sis- 
mico- geologique (^Mim. Soc. beige de Giol. Paleont. et Hydrologie, 190^, aA3). 

Sans s^attaquer aux syst^mes t^tra^driques de deformation de Tecorce 
terrestre, l'auteur a Stabil que la repartition des seismes k la surface du 
globe n'apporte aucun argument en leur faveur. 

Les tremblcments de terre et les systemcs de deformation de Töcorce terrestre 
(Ann. de Geographie. XV, 1906, i, Paris). 

Ainsi developpe jusqu'au bout le plan que Tauteur s^etait trac^ dfes le 
döbut, ii elail ralionnel de le gen6raliser dans une synthfese. Ce fut exicuti 
d^abord dans un essai succinct de description sismique du globe, dans 
lequel se trouve la mesure, exprimee en chiffres, de la sismicite de toutes 
les r6gions du globe. 

Introduction k un essai de description sismique du globe et mesure de la sismi- 
cite (Beiträge zur Geophysik, IV, 33i, 1899, Leipzig). 

Enfin rinfluence directe de Thistoire geologique de toutes les r^gions 
du globe sur le degre de sismicite de cliacune d'elles a ete etudide en 
detail dans un ouvrage honore d'une pr6face par de Lapparent et r^com 
pens6 en 1907 par la Societe de geographie. 

Les tremblements de terre. Geographie sismologique. (Paris, 1906, un vol. gr. 
in-8°, vi-475 p. 9a cartes, Librairie Armand Colin). 

Cct ouvrage n'est qu'une demonstration de la loi generale suivante qui 
le resume entiferement : 

U architectare plissde des (jSosynclinaux est ins table ä Vinverse de Varchi- 
tecture tnbulaire stähle des aires continentales et cela, vraisemblablement, 
a Sti vrai ä toutes les dpoques giolofjiques. 

La täche entreprise en i883 se trouvait ainsi terminee au bout de 
34 ans. 
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IV. — Travaux de sismologie proprement dite. 



Tout en poursuivant le but particulier qu'il s'etait donn^, Tauteur a eu 
fr^quemment Toccaaion de traiter, pourainsi dire enpassant, des questions 
particuli^res de sismologie. En premier lieu, il s'est attaqu6 a de pr^tendues 
lois de relation entre les tremblements de terre et des ph^nom^nes exte- 
rieurs k Töcorce terrestre en montrant dis le d^but le d^faut g^neral qui 
entache le plus souvent les statistiques Stabiles dans la recherche de ces 
lois. II a pu aussi etudier diverses questions sismologiques particuliires. 

Note sur la recherche de la corrölation enlre dcux ordres de fails (C. R- Ae. 
Sc. CIV, 1887, ii/i8). 

Sur la repartition horairc des scismes et leur relaüon 8uppos<So avec los culmi- 
nations de la lune (C. /?. Ac, Sc., CIX, 1889, 387). 

Etüde sur la repartition diurnc-nocturne des seismes et leur pr^tendue relation 
avec les culminations de la lune (^Areh. sc. ph, nat. de Genive, decembre 1889). 

Sur la repartition saisonni&re des scismes (C. R. Ac. Sc, CXII, 5oo, 1891). 

£tude critique sur les lois de repartition saisonni^rc des scismes (Arch. sc. ph. 
Rat. de Geneve, mai 1891. — Mem. Soc. cienl. Antonio Alzate, IV, 189a, Me- 
xico). 

Sur les prötendues lois de repartition mensucllo des tremblements de terre (C. 
/?. Ac. Sc, CXLf III, 1906,1/^6). ÄWmc titre (Pr. v. Soc. beige de GkoL, PaUont. 
et IlydroL, 1906, i83). 

Sur la rose sismiquo d'un liou (C R. Ac Sc, CXVllI, 1894» 7^4). 

Sur une övaluation apprcchee de la frcqiiencc des tremblements de terre k la 
surface du globe (C. R. Ac Sc, CXXl, 1895, 577). 

Sur une limite superieure de l'aire moyonne cbranleo par un trcmblemcnt de 
terre (C. R. Ac Sc, CXXI, 1895, 434). 

Uober das vermeintlich regelmässige Forlschritten des Epiccntnims bei Erdbe- 
ben mit zahlreichen Erdbeben (Die Erdbebenwarte, II, i4, 190a, Laiboch). 

La thcorie sismico geologique du deluge par Suess (Revue des questions scienti- 
fiques, octobre 190a, Louvain). 

Les animaux pr^voient-ils les tremblements de terre ? (Revue des questions scien- 
tifiques, juillet i9o3, Louvain). 

Variations des latitudes et tremblements de terre (C. R. Ac Sc, la octobre 
X908). 

La catastrophe sismique du d^troit de Messine (Santiago, 1909). 

Le baro^aphe considörö commc sismographe (C. R. Ac Sc, fcvrier iQio). 
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Sur les bradysismes : 



Sur 1a possibilit^ cl*un nhaussomcnt röccnt de la prcsquile de Quibcron {Ann. 
Soc. geol. du \ord, XXXI, 3io, Lille, novcmbro 1902). 

Un traite g^neral de sismologie a expose l'elat de cette science en 1907 
et tous les probl^nies ou sujets qu'elle coniprend ont ^t^ ^tudi6s dans le 
sens de ia non existence de l'^picentre, c'est-i-dire en conformiti avec 
robservation qui proiive que tous les grands Iremblements de terre se 
produisent au sein d'accidents gcologiques de plus ou moins grande lon- 
gueur. L'illustre geologue Suess a fait k Touvrage Thonneur d'une pr^face. 

La scicncc seismologiquo. Los tromblcmonts de tpcrro (Paris, 1907, un voL gr. 
in-8^, vii-579 P'' ^^^ figurcs et cartcs dans Ic tcitc et hors texte, Librairie 
Armand Colin, öditcur). 

Dans le möme ordre d'idees generales ont ^te publi^s : 

Los visccs de la sismologie moderne (Reo. des queslions scieniißques, avril 190^, 
Louvain). 

Los progresos de la sismolojia modema (An. Univ. de Chile, noviembro de 

1907)- 



V. — Travaux de sismologie appliquee ä l'art des constructions. 

Le cüte pratique de la sismologie a dks longtemps pr6occup6 Tauteur 
qui professe actuellement i rUniversiie de Santiago un cours de sismolo- 
gie appliquee k Tart des constructions et destine aux ctudiants architectes 
et Ingenieurs. Ses dtudes anterieures k Tecole polytechnique et k l'ecole 
d'applicalion de rartillcrie et du genie Tavaicnt prepare k Tetude de cet 
aspcct de la question et il a ete le premier ä le traiter didactiquement. Le 
Probleme a etc attaque par la methode d'observation, c'est-ä-dire que 
Ton a compare les materiaux, les structures et les sites des edifices restes 
indemmes ou ruines dans tous les grands tremblemcnls de terre et, en 
etendant cette rccherche k tous les genres d'edifices et k leurs Clements 
conslitutifs, il a cle possible de dcduirc les rcgles k observer pour assurer 
aux constructions une securitc qui peut etre absolue, sauf de simples 
avaries sans importance et avec la seule exception du cas tr6s parliculier 
oü les edifices se trouveraient sur le Irajet nieme de Taccident geologique 
au mouvement duqucl scrait dd le seisme, ou en son voisinage immediat. 

Effets des tremblemcnts de terre sur les constructions et moyens d'y rcmudier 
(Revae du genie, 1894, Paris). 



— II — 
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L'art de bätir dans les pays ä tremblemenU de terre (^Beiträge zur Geophysik, Vllf 
igo/i, Leipzig). — Trad. (A/j. del Museo nacional, San Salvador, iQoS). (An. de 
la Univ. de Chile, Santiago, 1906). 

Mdmo titre (Redaction nouvello. L'Architeciure, XIX, 1906, Paris). 

Efectos del tcrremoto del 18 de abril de 1906 sobre las caficrias de agua y las 
acequias de la ciudad de San Francisco {An. Unio. Chile, Santiago, 1907). 

El reglamento italiano (16 de sotiembre de 1906) de cdilidad en rcgiones sis- 
micas (An. Univ. Chile, 1908). 

La formule generale des principes ä appliquer dans tous les cas, c'esl-i- 
dire rindeformabilite et Telasticite d'un edifice, a ele definitivement ötablie 
en 1908. 

Sur les principes k appüquer pour rcndro les constructions asismiques (C. R. 
Ac. Sc., 9 juin 1908). 



VI. — Periodiques sismologiques. 



£phöm^rides sismiques et volcaniques (C/ef ei Terre, Bruxelles), 1 902-1906. 

Boletin del servicio sismolögico de Chile. AfÜos de 1906, 1907, 1908, 1909 

(Santiago). 

Note. 

L'aiitear a ex^cul6 aussi d^autres travaux scicntlfiques non sismologi- 
ques, parmi lesquels on signalera les suivants : 

Antiquit^s pr^colombiennes au Salvador. Texte et atlas de a5 planches grand 
in-folio, avec pr^face par de Nadaillac. Paris, 189 1. 

£tude statislique sur les efifets de la loi de recrutement du x5 juillet 1889 ^^"^ 
la subdivision d'Abbcville (Mem. Soc. d'emulation d'Abbeville, V, a* partie, 1906). 
Travail honore d'une mention tr^s honorable, Prix Monthyon, statistique, Ac. des 
Sc, igoS. 
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